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种新的扩展模糊概念数据模型 

秦艳友 赵法信 

(通化师范学院 通化 134002) (东北大学信息科学与工程学院 沈阳110004)2 

摘 要 为了对现实世界中存在的不精确、不确定的信息进行建模，学者们提出了各种不同的扩展关系数据模型。基 

于可能性理论，本文对概念数据模型 IFO的不同层次在模糊信息环境下进行了扩展，提出了一种新的模糊 IFO数据 

模型FIFO，该模型能够有效地表达和处理概念数据建模层次中的模糊数据。文章重点讨论了FIFO中对象和关系 

(主要是 ISA关系)的模糊性，并给 出了FIFO模型的各个层次所对应的图形表达。 

关键词 模糊集，可能性理论，数据建模，IF()模型，FIFO模型 

A New Extended Fuzzy Conceptual Data M odel 

QIN Yan-You ZHAO Fa—Xin 、! 

(Tonghua Normal University，Tonghua 134002) 

(School of Information Science and Engineering，Northeastern University，Shenyang 110004) 

Abstract In order to mode1 the rea1 world with imprecise and uncertain information，various extended relationa1 data 

models are proposed．Based on possibility theory，different 1evels Of fuzziness are introduced into conceptual data mode1 

IFO and then a new fuzzy IF()model，denoted as FIFO，is proposed．The model can effectively represent and process 
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1 引言 

数据库已经历经了从层次和网状数据库到关系数据的发 

展。但是随着CAD／CAM、多媒体以及知识基系统等用于非 

事务性处理的计算机技术的出现，关系数据库的局限性也 日 

益显现出来。为此 ，研究者们提出了一些非关系数据模型(如 

实体一关系数据模型，面向对象数据模型和逻辑数据模型)作 

为已有数据库或潜在数据库模型的建模工具，这些数据库模 

型统称为后关系数据模型。可以说，现实世界的需求加速了 

数据库技术的发展 ，将附加的语义引入数据模型已经成为数 

据库研究的一个主要目标。 

在现实世界中，信息经常是模糊的或不精确的。然而 ，包 

括关系数据库和后关系数据模型在内的经典数据库只能建模 

和处理完备的信息。为了满足对不精确和不确定信息进行建 

模的需求，各种不同种类的不精确信息已经被引入到关系数 

据库中 ，而最近的研究已经侧重于在面向对象数据库中 

对不精确和不确定信息进行建模[3 ]。相对于不精确和不确 

定关系数据库和面向对象数据库方面的广泛研究，对不精确 

和不确定概念数据建模方面的研究则很少。 

文I-s]根据模糊集理论，在 ER数据模型中的属性层、实 

例／模式层以及模式层三个层次中引入了模糊信息。Chen和 

Kerre则于 1998年l_6]将该模型模糊扩展至 EER数据模型。 

除了ER和EER数据模型外，Abiteboul和 Hull在文E7]中提 

出了另一种概念数据模型，即 IFO数据模型。该模型将语义 

数据库建模的基本原理融人到基于图形的表达框架中。与其 
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它数据库模型一样 ，IFO数据模型也不能直接对模糊信息进 

行建模。为了实现模糊关系数据库的概念设计，文[82x~IF() 

模型进行了扩展，将不同层次的模糊信息引入到原子对象类 

型和关联中，并给出了将一个模糊 IF()模式映射到一个模糊 

关系模式的机制。然而，文[8]并未对两种构造方法 和 ISA 

关系进行模糊扩展。 

本文基于 Abiteboul和 Hull_7 所提 出的框架，将模糊信 

息引入到 IF()数据模型的各个不同的层次，并给出了相应的 

图形表达，从而将其扩展至模糊 IF()数据模型 FIFO，进而着 

重对 FIFO数据模型中的对象和关系(主要是 ISA关系)进行 

了讨论。 

2 基础知识 

2．1 IFO模型 

IF()数据模型一7]是一种用数学定义的概念数据模型，它 

将语义数据库建模的基本原理融人到基于图形的表达框架 

中。形式上讲 ，一个 IFO模式就是一个由各种类型的顶点和 

边组成的用于表示原子对象、构造对象、关联以及 ISA关系 

的有向图。一个基本的 IFO模式就由这几种元素构成。 

2．1．1 对象 

各种不同对象结构的表达方法被称为类型，它是构成任 

意 IF()模式的基础，并与模式框图中的节点相对应。在 IFO 

中存在三种原子类型。这三种类型还可以进一步构造以产生 

更为复杂的类型。 

IF0模型中存在的三种原子类型如下： 
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(1)基本类型，此类型对应于对象的预定义数据类型。 

(2)抽象类型，此类型对应于现实世界中没有基本结构的 

对象。 

(3)自由类型，此类型对应于通过ISA关系获得的实体。 

这三种原子类型所对应的图形表达如下所示 

姓名 人 学生 

口 1．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．-J 
基本类型 抽象类型 自由类型 

图 1 IFO模型的三种原子类型 

非原子对象可以通过使用以下两种方法对原子类型进行 

构造获得： 

(1)组合：用于描述给定结构中有限对象的集合。 

(2)聚合：用于形成有序的实例n元组，它与一个类型相 

关联。 

而且，这两种构造方法还可以以任意顺序进行递归以形 

成更加复杂的类型。图 2给出了这两种构造方法所对应的图 

形表达。 

组合 聚合 

图2 IFO对象类型的两种构造方法 

2．1．2 关联 

IF0模型的另一个主要结构化组件是关联，它用于表示 

函数关系。关联自然地提供了各种类型的聚合方式以及它们 

之间的关联函数。从图 3所示的关联中可以看 出，函数“驾 

驶”将一个“汽车”映射到该“汽车”的“驾驶员”，函数“驾驶时 

间”将每一个“驾驶员”和他们对该车的驾驶“时间”对应起来。 

在这里，“驾驶员”、“引擎”和“底盘”是 自由类型，“汽车”是用 

聚合方法构建的构造对象类型，“时间”则是基本类型。 

驾驶员 时间 发动机 

图3 一个关联实例 

2．1．3 ISA关 系 

IFO模型的最后一个结构化组件是 ISA关系的表达 ，它 

主要有两种表达方法： 

(1)概化 ，用一个粗箭头表示，主要适用于表达将已存在 

的不同类型合并为一个虚拟类型的情形。 

(2)特化，用一个双线箭头表示，可用来为一个给定类型 

中的成员定义可能的角色。这种情况主要适用于属性继承。 

概化和特化的图形表达如图 4所示。 

卡车 公交车 职工 学生 

图 4 概化与特化实例 

利用上述的这些基本组件就可以合成 IFO模式。但是， 

传统的IFO模型不能对广泛存在于现实世界中的不精确和 

不确定信息进行建模。 

2．2 模糊集和可能性分布 

Zadeh最早用模糊集表示模糊数据。设 U为论域，U上 

的模糊集 F表示U上的模糊值，模糊集 F上的隶属函数定义 

为 ：U一[O，1]，其中 (“)(V U∈U)表示U对模糊集F 

的隶属度。因此模糊集 F可表示为 ： 

F一{ ( 1)／u1， (“2)／“2，⋯ ， ( )／ }。 

在此方法中，当,uv(“)被解释成变量 X取 U中的值 “的可能 

性时，模糊值可以用可能性分布 表示[9] 设 x和F分别 

为模糊值的可能性分布和模糊集表示，很明显有 一F成 

立 。 

为了用模糊集表示多值属性中的不完备值，本文将模糊 

集分为析取模糊集和合取模糊集两种。其中析取模糊集是指 

只能从多个值 中选择唯一值，合取模糊集则可以从中选择一 

个或多个值。 

3 FI )数据模型 

为了对模糊信息进行建模 ，本文将语义模型 IFO模糊扩 

展为 FIFO数据模型。下面，我们将讨论如何在属性层、实 

例／模式层以及模式层对 IFO进行模糊扩展。 

3．1 模糊基本类型 

在 FIFO模型中，属性层的模糊性 可以用模糊基本类型 

来表示。对于客观世界中的模糊基本类型对象 ，它的实例 中 

的相应属性必定有一个模糊值。在这里我们将模糊基本类型 

分为析取模糊基本类型和合取模糊基本类型两种，析取模糊 

基本类型意味着只能从多个选项 中选择唯一值 ，而合取模糊 

基本类型则意味着可以从多个选项中选择多个值。此外，在 

数据模型中，基本类型可以是模糊地隶属于一个对象 ，并用一 

个隶属度值表示其隶属于该对象 的程度。在 FIFO模型中， 

我们可以通过在基本类型框图中放置隶属度值来表示这样的 

模糊基本类型。 

析取模糊基本类型、合取模糊基本类型以及具有隶属度 

值的模糊基本类型所对应的图形表达如图5所示。 
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年龄 

析取模糊 

基本类型 

邮件地址 

II -n 

0 II 

合取模糊 

基本类型 

年龄 

具有隶属度值的 

模糊基本类型 

图5 三种模糊基本 FIFO类型 

3．2 模糊抽象类型和模糊自由类型 

抽象类型和自由类型的模糊性体现在实例／模式层和模 

式层这两个层次的模糊性上。实例／模式层的模糊性与特定 

对象的实例相关，这意味着对象实例分别模糊地隶属于相应 

的对象。例如，张三可能是个博士生。而模式层的模糊性则 

意味着对象可以模糊地隶属于相应的数据模型，且有一个值 

表示其隶属于该数据模型的程度。我们可以在 FIFO模型中 

的抽象类型框图和自由类型框图中放置隶属度值。例如，设 

A是一个抽象类型， 是它在模型中的隶属度，则将“ ”(O< 

≤1)放置在菱形框内，当 一1时，可以将“1”略去不写。模糊 

抽象类型和模糊 自由类型在实例／模式层和模式层的图形表 

达如图 6所示。 
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实例I模式层的 

模糊抽象类型 
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学生 

模式层的模 

糊自由类型 

图 6 四种模糊抽象和模糊 自由 FIFO类型 

3．3 模糊构造方法 

首先，我们看一下聚合构造方法，这个构造器将表示对象 

各部分的子类型连接成表示整个对象的类型，从而形成高一 

层次的对象。这个子类型可以是上面提到的完备的或模糊的 

原子类型，也可以是通过聚合或组合而得到的构造类型。当 

参与聚合构造的子类型中存在带有隶属度的模糊类型时，其 

相应的聚合结果也是一个带有隶属度的模糊类型。该隶属度 

值是所有参与聚合的子类型隶属度的乘积。 

u，班级 

学生 

模糊组合 模糊聚合 

图 7 FIFO中对象类型的两种模糊构造方法 
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与聚合构造器相似，当参与组合构造的任一子类型是带 

有隶属度的模糊类型时，其相应 的组合结果也是一个带有隶 

属度的组合值。该模糊组合的隶属度即为参与组合的子类型 

的隶属度。 

带有隶属度的模糊组合和模糊聚合所对应的图形表达如 

图 7所示。 

3．4 模糊关联 

在模糊环境下，抽象与抽象类型、抽象与自由类型以及 自 

由与自由类型之间关联可以是模糊的。对这种模糊性共有两 

种解释，一种解释是对象之间的函数关系是确定的，但函数关 

系的具体实例是模糊的。图8(A)给出了这种模糊关联的图 

形表达。另一种解释是对象之间的函数关系是模糊的，但这 

种模糊关联必须带有一个隶属度值。该模糊关联所对应的图 

形表达如图8(B)所示。 

汽车 

汽车 

⋯  ⋯  

o ⋯⋯⋯⋯r_ _ 
(A) 

驾驶)，驾驶 
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一  

驾驶员 

(B) 

图 8 两种模糊关联实例 

3．5 模糊 ISA关系 

IFO模型中的 ISA关系与子类／超类的概念相关。设 E， 

S ，Sz，⋯，和 S 是 FIFO模型中的非基本对象类型。当且仅 

当在E，s。，s ，⋯，和s 的实例／模式层存在模糊性且表达式 

(V P)(VS)(S∈{S1，S2，⋯，S }̂ ,us(P)≤加 (P)) 

其中e为论域中的对象实例成立 时，我们才可以说 S ，Sz， 
⋯

，和 S 是 E的模糊子类，E是 S。，Sz，⋯，和 S 的模糊超 

类。 

图 9所示为 FIFO模型中模糊概化和模糊特化的图形表 

达 ： 
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，  

-- 
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(二) 
年轻学生 孩子 摩托车 摩托艇 

图 9 模糊概化与模糊特化实例 

3．6 一个 肿 模型实例 

下面是一个车间的实例。一个车间由设备和工人组成 ， 

设备可以特化为新设备和旧设备，在这里新设备和旧设备是 

实例／模式层具有模糊性的模糊类型。车间中工人的年龄可 

(下转第 222页) 
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3．2 实验及结果 

本文的实验在奔 4 1．7G CPU和 512MM存储器上运行。 

初始训练样本数 为 3O，域值 取 0．15，常数 K取 3．1，升 

级鲁棒尺度参数 的调节常数 一2，增量升级权值比例 a一 

0．95。为了验证本文算法的有效性，本文从运行时间和重建 

质量两方面比较标准 PCA，Torre et al[ 的鲁棒 PCA方法和 

本文的鲁棒增量PCA算法。由于本文算法和 Torre方法能 

自动获得基样本数，本文初始鲁棒参数估计自动得到的初始 

基图像数为 18，为了公平起见，标准 PlEA主成分数也设为 

18，由三种算法得到的部分基图像和重建效果如图2所示。 

由图 2可知，标准 PlEA重建结果受人活动引起的遮挡和 

光照明显变化，局部强污染等情况影响较大，Torre方法虽然 

能处理遮挡和关照明显变化的情况 ，但对局部强污染效果也 

不理想。本文的方法由于引入样本级局外点排除过程 ，取得 

了较好的重建效果。从定量上来分析重建质量，三种方法对 

整个训练集的均值平方重建误差(MSRE定义为(I／n)∑ 

ll d --,u--Bc ))分别为：2．2129，0．05626和 0．04925。从 

算法运行时间来看，Torre的鲁棒算法运行需要 3hl0m，而本 

文的鲁棒增量子空间算法仅需要 18m，大大快于Torre的鲁 

棒方法。本文的鲁棒增量算法最费时的部分是在采用迭代的 

鲁棒初始参数学习部分，费时约 16rn，增量部分能处理图像约 

2fps。由图 2可知，本文算法能捕获光照变化，得到鲁棒的子 

空间模型，又由于能排除样本级局外点，如图 2(e)所示，可以 

应用在自适应背景建模中，进一步来检测运动对象，这是下一 

步需要研究的内容。 

结论 本文提出了一种新的鲁棒子空间建模方法，该方 

法主要利用基于双平方函数的鲁棒估计，梯度下降学习规则 

和M一估计器来学习和估计初始参数，自动从样本级和信号级 

两个层次来排除局外点的影响，然后采用一个考虑到样本级 

和信号级局外点的鲁棒增量方式来学习更新参数，获得可靠 

的子空间模型。试验表明，本文的鲁棒子空间算法 ，能够有效 

处理各种不同类型的噪音，在背景建模时可以获得反映场景 

亮度变化的子空间模型，能有效解决传统背景建模对亮度明 

显变化，遮挡，噪音污染等敏感问题，同时具有较快的在线学 

习速度。下一步研究方向有：进行适量修改，将本文的方法扩 

展到其它子空间学习技术中；在 自适应背景建模中应用本文 

方法，进一步用来检测运动对象。 
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以是模糊的。另外，从可能性值0．2可以看出，工人很少在旧 

设备上进行操作 。利用在本节中介绍的有关图形符号，就可 

以将上述状态描述用 FIFO数据模型表示 出来，如 图 1O所 

示 。 

图1O 一个FIFO数据模型实例 

结束语 计算机技术在非传统领域的应用需要对概念数 

据进行建模。然而，已有的概念数据模型在实现 日益增长的 

现实应用时具有一定的局限性。对现实世界中的模糊信息进 

行建模就是这些应用之一。实际上，模糊性是现实世界的一 
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个特点。而在当前，针对模糊概念数据模型进行建模的研究 

则很少。 

本文将模糊信息引入了IF0数据模型的各个不同层次。 

并给出了 FIF0所对应的图形表达，根据本文所提出的概念 

和方法，我们能够有效地表达和处理概念数据建模层次 中的 

模糊数据。 
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